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4 D i b; . E rfr h d ung b r ifft^vern :::fl exi b I es; Fe rti g u n gssyst e m - 
mit einer Mehrzahl: eihzelhervWerkzeugiTiaschinert^ (1, 2) 
undi einem numerisch gesteuerten; Transportsystem (3)'. 
zum Transport von insbesondere auf Werkstucktragern 
gelagerten Werkstucken, vvobeirdas Transportsystem (3) 
dia Werkstucke selbsttatig. den Werkzeugrnaschinen (1 , 2) 
zur Bea rbeitu ng zuzuf u Itren urid; nach erfpigter. Sea rbei.- 
tung an der VVerkzeug rnaschine ( T; 2); abzutr^ 
vermag / u nd zu miin dest zwei . ti nte rsch iedl iche VVerkz eu g- 
masch inena rten f u r. unterschiedliche;vBearbeitungen vor- 
gesehenisind..-^;'. • ■ \ '■ • V-"Va/''^"' ' 
^Die bekannten . Fertigungssysteme' habeo' den Nachteil, 
dafS sie; nachdem sie emmal>:kbri2eptioniert sind^. nur.un- 
flexibel erweiter- oderyerringeFbar sind. Dies solhdie Er- 
^indung. vermeiden. Hierzu sind die unterschiedlichen 
Werkze ug rri asc h i n en arteh :, m eh rf a ch re dun d an t vb rg ese- 
hen und jederWerkzeugmaschine (t, 2) ist.ein-WerkstGck? 
speicher (9) vocgelage rt> , wo bei^Ndie" nu me rische -Steue- : 
ru ng , des.Tra ns;po rtsyste ms (3); den; FCi li stand.^:des. VVerk- 
stuckspeichers^{9)Kzu>be^im 

• g i g k elf . d es i Fu 1 1 sta h d es ^ dj e^zli :.b e a r b e itehd e ri We rkstu eke . 




in^den Werkstuckspeicher=(9) einer bestimrriten/M^ , . : : . . = . '^j^i^' •ij^^^> - .'i^; ^ . 

. ; zu;^8nken;verm3g.;:;':^:>^V^^/^''Vw^^v 'v^.'''"^ 'v^^^ O 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifEt ein flexibles Fertigungssystem mit 
eiher Mehrzahl einzelner Werkzeugmaschinen und daem 
aumerisch gesteuerten Transportsystein zum Transport von. 
insbesondeie: auf .'Weikstucldrageni gelagerten WeikstQk- 
ken, wobei das.Transportsystem.die Werkstiitke selbsttatig 
den Werkzeugmascbinen zur Bearbeitung. zuzufiihren und 
nach erfolgter BearbeituDg yon. dCT Wer^ ab- 



gungssystem zu schaffen, "d^'-meglichsf einfach durcb Er- 
weilerung oder-Verringerung^^der Fertigungskapazitat an den 
Bedaif anpafibaf ist imd eine.moigHthst:fiexible Aufstellung 
der einzelrien Werkzeiigmaschineai.erinoglicht 

Diese Aufgabe wird nach der. Erfin&ng' dadurch gelost, 
daB die unterschiedlichen Weikzeugmaschinenarten mehr- 
fach redundant vorgesehen sind' jeder Werkzeugma- 
schine ein Wedcstiickspeicher vcrgelagert ist,.wobei die nu- 
merische Steuening des Transportsystems den.Fullstand des 




zu.trmspomeren yei^g.md zuimndest zwtt W . Weikstuckspeichers zu bestimmm veniag und in Abha^ 

-Che Werkzeui^naschinenarten fiir imteischiedJiche Bearbei- ■ gigkeit des Fullstandes die zu bearbeitenden Werkstiicke m 
Ciu^en^vorgMe*ea.sand;.^^"V^ . . ....... ^ den Werkstuckspeicher einer bestimmten Maschine zu len- 

•lMaderamges-Fei1igvingssystem.ist.aus deni\Wrtschafts- kenvemiag. - •■ - ' 

patent DD 233-:9«5 Al. der. ehexMUgea Deutschen Demo- • ■ Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltiihg des flexiblen 
krauschen: Repubhk bekamt Bei.diesen Fertigungssyste- 15 Fertigungssystemes wird es nun moglich. mit der ieweiUeen- 
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AnzahLvon Maschirienaiten gleich'en Typs die Kapazitat des 
Fertigungssystemes an die spezifischen Anfordeningen.anT 
zupassen. Da die Maschinen mehifach redundant. vorgese- 
hen sind, kann einerseits^ durch die Kapazitat der Einzelina- 
schihen und anderers ei ts durch die Anzahl der. Maschinen 
gleichen Typs der ProduktausstoB des Fertigungssystemes. 
manipuliert werden. :So: ist -es moglicli, daB' wahrend der 
GroBserienfertigung eines ' industriellen Massenproduktes, 
beispiels weise eines Kraftfahrzeuges, ein Fertigungssystem 



/men werxieh eine odereitie^M^ 

. ' nen gleichen pder' unterschiedlichen Typs von einem Trans- 
• portsystembectientj.^wobei das Transportsystem die auf den 
^ WerJcstucIdi^^ dtux. ^earbei- 

. tungsbereichKeiner .Werkzeugmaschine zufiihrt; 8iese. an- 
schlieBend die. yorgesehenen Bearbeitungen vomimmt und 

i^asS^^ferkstuck^^^ 
herausgeschleust; w 

:Xdurch^eine-andere We^eu^aschme,zugefuhn:wird ^...-.^^u^^.euges, em remgungssystem 

-bes^derc imRahmen^erin^^ 25 zur Fertigung eines i^ezielieifiauteilesreinke^tzt Wiri das 

werden..d^ra^ Ferli- ; dreibder vier Maschinenarten gleichen:lv4. aufweist Die- ^ 

>:gung^n^assenar^ ses.: Fehi^ungssystenL kann: iabe2in.,beU^i^: vide: unteiv " - 

^'^r^^^^^^SM^ dem: :/ schiedliche Masclfinenarten-ffit g^^ 4e-' . - 

.^mm^'^^^^ ; : .weils yierfach/auf^ 

. : eine Dder mehreire Masctiinen;^^^^ 

' :ih -Sir/^^^h gebilde^ dells. dfcr Bedatf ibeioiidbrs^^seiih|sQ^a6^'^ ' 

— ^ - g.Weiteeugma^ 

^^^^^ ^S^hfrageS^ - 
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' ■ V \r V V : iTv^^^ *=^"^ "^P^picnt^Denoagier-Jriauenraum^xreieeg^ 

. . das das Werkstiickemer,MehH2M^^^^^ 

.;: . : nen^bzw: vemer^ yolJst^^^^ . . ^ dann iuchl^e' diitte "odte^gi 

V- . "^T^ kann. Diese;flexiblen FertigungszeUen sind -insbe. .: : W-werden, so'dafi derP^^^ . 
. s^^^ ..... A. •»■ ' 

, ;i^e_pn.- ,^;.^ ■>i^^v: . : ;■ Vbr jeder Wferkzeugmaschinei 'ist eiii ^^^ 

, Obwohl die^^^^^^ eme rationelle Fertigung 45 angeordnet. der.als W^kstiickpuffeE'dieht, so daB <S Ma- 

i^^^^f^m^m^^m^, ^^"^^ docb. den.;. .schine;bptimai:ausgelastet:^erdeii;:^ 

- ,|NaQh^il^ dafisMchdem^eiBmal konzepto^ wuiden,;; stem isf flbei- seine iumeristhe Steiiening^i^ iJe ' den 
-^jeipe. Andtoiigfdesil^^ pder ein- HinzufQgen FiUktand des Weitestuckspeichers-iulbe^nmen so d^ es ■ 
4 .^^^^ Ins, in Abhangigkeit voa diesem*iillstand;die zu beibeitenden 

.. ^besonderebei^nacj^^^^^ so Werkstiicke dem Werkstuckspeicher der jeweils am wenig- " 

;^Maschinejfifeis.t:nichtem^^^^ stens ausgelasteten Maschine zufiihren. kann. AUf diese 

.- ten Bedarf anpassen. Dies: wifd beispielsweise dann gefor- . Weise kann iin regulSren Betrieb eine gleichmaBige Vertei- 
r dert, wenn Jede fto^^ lung det zu. bearbeitenden Werkstiicke auf die einzdnen Ma- 

• i^^?.-™ Laufe: der^Fert^gmgi^^^^^ dem Vertriebsprogramm , .. /^schinen eifolgea;,wGbei;durch den^ufferartigen Werkstiick- 
. -heiausgenonimen wmi,: so dafi-- die- Fertigung: ledigUch fur rss- sp^cher der rhythmena^^^^ ausgeglichen wer- 

- das Ersatzteilgeschaft aufrechterbalfetf .bleibt:. In -diesemr . .den fcann.- >' ■■^-'■:-y';:^!-r^<:-;S:i:- -V - ■ ^ : . 
: ^FaUe verrmgert.aeh^dei^ftodtikta^ ^.&fel?aU;:daBj^in^»&hi^4k^ 

hietdurch die Anfordening.a^ aiis 'dem^ flexiblen'Fertigungssysteii.en 

■■ v. - „ Komplexitat-vqn- dessea;Bearbe^tungcsferrinpit' werden.- durcb. ?'' . 
-wurde; .. • -• . ! ■ •; • eo;-. Umprb^mm 

n .■ ■ auspenomTTip,n'wprHpn-FcMct.Qii^<-Pi:m«,^^^^^^ •• 



SchlieBlicti ist-.im Fille eiher groBercn. stiraBenaBtigeri' 
.Fertigungszelle nachteilig,,dajB;sie.ein- Uheares .Transportsyr 
■ stem aufweisen,'. woSurcb das Werkstflck ^infolg^ der Beaf- 
.beitung iniierhalb-der Fahrik verschoberi^wdrd^ so daB.'nach. 
. JierBearbeitung.eine RiiddUhrungides W^ den 
Beginn dier FertigungsstraBfe-notwendig wird-'da haufig.eine 
Weiterbearbeitung. hint^der FertigungsstraBehicht erfolgt 
Aufgabe der Erfindung ist es dabei, ein,,fiixibies Ferti- 



; aulgenonraierifwerdOT^^^^ 
. vschec^ieuerun-glzu^^ 
■j] .".'schaft der Werkzeugmaschine zij^b&tiricin'en- vermagV 

bei Feststellen einer nicfiLyorhandenemBetiiebsbereitschaft 
65 - ^us den: oben .genannten Grunden^die -w^ -.^ v.- 

. iadieser; Werl<^eugmaschihe:unterbih^ ' ' ' - " " ' > 

' • Eine derartige Bestimmung der Betriebsbereit^^^ kann . .- 
. ; beispielsweise durch eine entsprechende Meldurig der nu-\V 



■' • ■'. ■> >*S|r^ ».."s<, jft.-<>':. i - (.5..,, • . • ■ • • • 




..... .. - 
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■• ■ ^0®^^!^ ; rrierisehen,Steuening' der \^^rkzeujpna^ Bearbeitungszustand^ und die Bearbeitungsg^tb ^bs^W^ 

••te^®^^^ stucldes kontrollieren-kann und AusschuB>^ 

• 'i^i "v^j. V fblgen. Bei langerMsUgeiiL AusfaU- -eiiij^ Werfczeugriia--. weiteren Bearbeitung/entfieraen kaiin. ;r . ,-i(i.v,;^^ ... 

■'''■y ':/^^-'^'' > schine: .wLrd beyoraugt, die}, ba-eits-m , . Einc;: weitexe; Ausgestaltimg ; d - . 

r -A-^tr > ^ 5:. Transporteysti^ : • : 

' V : schljeusea,.so :da6:;auchrb4^ :..^en>Tlsch^gebiid^^^ * ' . / " 




^^el^ einer. groBerenv; tungsbereicfeder-'W^ ^ 
:;f ■-. 0 Aii/Anzah-l: yon; ihtegnerteni^^Vei^^ Di^^ti^ird^^^ • 

' ^iy . ;7-j ; J, ; ' ;;.Zam Tlransport. der. einzelpfim 15.. wohl ein-^ScHieii^sys^ . . 

. ■ ' .^^;;::^■PPrtbafKJ:^verden;bey(^ sein,.deEdaspWerksfiick * , ■ 

^; V..;, ' ■ .^denen;.d^./^^l^?tiick:^ ' 5^ einerwefteif!^^ , 

C;. y^'' ,.*«^nnen;Bateiispeichehaufw 

.?HT Vs A'i^^^'Jd^des^'i?^rfist^ *gebild^;der-die,^^^ 

ner:;der\I^rtifUDip 

•■: ver- - .;\nachfbi^end^diese^dn 

'Jil^ffe^^lii'^-^^ driei^;'naGhget)rd^ .. 
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^v^-Das/OlSrisiiQ 
;Vyomchjung)auf^v^ 

^stucketf bestiickt: weccieii ',^6^ ; : ; (?ine bestimmte pdei^ 

•dn roboterardger Gr^ ■ : beitungen progirathn:^ V;- ■ 

, kungsvojTichtung zuzufuhrende^^ enc- 45^ che Maschinen init unto^^ mit . ' ■ . 

. . nimmt und auf di&einzeln^ Die V ; unterschiecUichen.y/SE^ • : \ " 

•jvleerenv^Werkst^ r .; Das AVeiiistti^ ■ ■ :;. . 

;>;Sehenden I^ettenn^ ' ^trager ahgebrdnetist- .wirdli^ , • . 

•^nenfyis aber !das .flexible Feriigungssysteiii; tran^ • . 

: tung zugefiihrt werderi..Irit.Bereich;^^^^^ -SO.Ljranspprtsystem- S'und: den. We^^ 2,.T'-. :' 

.-tu'ng,kannein.Eingangsspeieher ' ist jeweils^ein• Weriatiickspekher die. 

zu^bead)eitendeii.Werkstuc!deJ? IXmsetzung ■. dnzelnen Werkstucke zwisc^ ' ; * 

durch die Bestuckungsvorrichtung zwischengespeichert Fullstand dieses: Werkstuckspeichers" 9?:w^ 

■■werden.'Dies.kann beispielsweise ein, ubiiches FlieBband . stiicke. auf dieizur AbarbeitiJrig:eines;ge 

Oder auch.ein BereitsteUungsUsch sein,,.auf dem..b 55 ;tungsvorgatigesrvorgeseheneri-.Mascbinenviy^ Hierzu • ' 

weise in manueUfer Tatigkeitcdie Werkstticke bereitgestellt ; weist das. flexible- Fertigungssystein eiBe:-zbntrale;:nWen^^ - : 
. weideh^.so daB sie dann in .de^krt^ 
tere Unfisetzune diirch'die' BereifcsteUunEsVom bereit- 




'"'y ' *^^;I)iefertig;bearbei^eteri^ 

• V .:nahinestadon/dein;I^erUgung^^^^^ " flexible- Fei1igun:gssystem;vt^ 

' \l , ' ■ : - iiber^ einea; G . entnoniEien;;:^^ . ; * : vUcKe '..Biea^beituh ' \ - ' 

.y.^^'. ;^;';;>ugehorigeirWerkst^^ vqriicbturig;8^zug ' V '.. 

. • " nem weiteren/Werkstuefci^ : 



. .. ^ \ xiuuiaaiuc ucrucFQj^, uc<^^^ ; KUngSVOm^^ 

■ . r-.j:;eine-'Qualitatskonto den " .sChe:. Steuerang*de^':Fe^^ . ' "': ■ '*. 



: A-^^'oO^•ViT.^^^X"^'- 3^^^ * " . • * -^^^V ■.'.f^>/-X'^'^^^ • " — -!"t>T^B^w■^:fcG^:■•• 



./ /3estiickimgsvoriichtung5istanEingmgsqpeich-^.,6^^ :Patentan^t«che'- ' • . ". .i *?- 

sehra, auf den die- Werkstiicke- durch mianuelle. Tatigkeit:'" . ' ' v • v 

- :, VOTMrtiertwerden und filr dieweitere^^ • 1. I^exftlesFertguiigssystem mit einerMehrz^ 

• Bestuckungsvomchtung- S beriatgesteUt.^ zetoer WferkzeugmaschinenKl. 2) und einem num<^ . " 

■;. •. •■• ^;EmgMg5speicher6.kanaM^^^^ s\. ■ ; risch gesteuerten'Transportsystem P) zum Transport -"V^':^ 

, • : .-speichening.derjfemg be^^^ von in^b«ondere;auf-Werte 

• . . V ;i:™.VOffi'di«em^^ Weikstucken. wobei d^ .. ' ■ ". 

- .;:,;,>:^Bearbeitungyibzuflitir^^^ erfblgter ieaitei-^ ' ^ ■ 

V ^ - •i-^^'ix^^f '•'W^^H??''^ (i;:2)?abzijtraiisp6r-;v- : -"^ ■ 

>U,:/: V>;-, ■;.;;:.P?'^y!^em.* ; die-'uflferscbied ;>/'.. 

'■ ;.v ;;chenartigen^^AbzweigsteUea ausgebiWet; ;Durch : dies^ Ab- " 15 ; ; meHrfach. redtindantiVorgWelien'siftir 

.'• c;;;?W^JgsteUen. kann die- numerische^SteueniBg Ndes Fe^^ ■ ^ zeugiriaschme.(i;>)?ein :Wek - 

^ ^i>:g^gssyst«nes^elbsttatig;aie-eirizelne^^ lagert ist,: w6bei\diakumerische-Steuerih^dw V 



^ JerfblgenJ Icannr 

9 ' hindurchzu^chleusei^^ 





eicher auf 

.'..'beitungszustand jeweils; dem ; Datenspeicher, e&tnoinmai ; ' 
weiden.kann. In diesem FaUe.werden.bevoizugt.langs-d 

.^.^iFaUe .des Passiere;ns .eines-/i^^ _ 

^^vtogszustaMdetefetiefei^ '- ' ^^^t^i^nr^^^^^^^l 

- . Ermittlungdie weichenartigen BerapB^ ; / Weikstficke bzw; Werstiiclcti-ager in die Werkstuckspei; 

.. mes 3- zu schalten- vermogen... Auch dieserSteucrungsmog- 50> ' ; • cher (9) einzulegen..vermag ' •. . ..- ./^ ' 
. lichkextkann uber einezentrale Steuenang des Feitigungissy- . / ■ " : v6. . Hexibles FertigMngssystem nacb einem der Anspru- 

stemeserfolgen. esist mdiesem FaUe.jedoCh-.auctm^^^ . che 1 bis- 3; dadurch gekenhzeichnet. daB das Trans- 

eine dezentnde Steuerung aufeubaueh, so. daB: metoere, . ., portsystem (3):zumindest einen drehbaren Tisch auf- 

-;.,1angs:des T>an!^)ortsy?teiMS-3::yer^ Steueningsrecijner. : . weist;. au£;dem die-Werkstucke biw/Werkstticktraeer • 
°^:^'^^'^:'*^-^s&kfluss?jFubeniehm«^^^ , / 




6.Eirigangsspeich en 
:;.._..r;. gt-WaschVomchtung: / 

x:ri;9jyi^rkstuckspeichet^_.' 
' "^v * FHuBrichtung c 



• « 'Z-'' 



weis^ -'d^r iiber herangefuhrte Paletten der: Bestuk- 
kuQgsvorrichtung (5) Werkstiicke ziizufuhren vermag. 
■ 9. Flexibles-Fertigungssystem nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, . dadurch gekennzeichnet,, daB- das. 
Transportsystem (3) wenigstens ein Pialettenmagazin' 
2um Zwischenlagem . und Bereitstellen ledrerl Werk- 
stiicktrager aufweisL ' y-"^.- 

10.. Flejdbles Fertigungssystem aach einem- der vprste- 
henden Aaspniche, dadurch gekennzeichnet, daB/es zu- V ; . 
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